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Uktad termodynamiczny.
ROWNnowada termodynamiczna
Praca
I zasada dla uktadu zamknietego
Entalpia
I zasada dla ukiadu otwartego
Ciepto wiasciwe
m K
= Sprawnosc
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I zasada termodynamiki jest

Zastosowaniem: zasady zachewania
energii do uktadu termodynamicznego

otocznie (uktadu termodynamicznego)

qy)
C
N
Q
C
L
(&
0]
)
©
—
S
®©
C
>
©
o
&
S
)
|_

uktad
termodynamiczny ostona
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Rozrozniamy: uktady termodynamiczne;

s zamkniete — ilosc substancji' w: uktadzie
jest stata (przez ostone nie przeptywa
substancja)

s otwarte — ilosc substancji w: ukiadzie
moze sie zmieniac (przez ostone
przeptywa substancja)
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m Uktad izolowany: (edesobniony.) jest to

uktad, w ktorym przez ostone nie
przeptywa ani substancja, ani energia

m Uktad izolowany: cieplnie [tb
adiabatyczny jest to uktad, w ktorym
mozna Wykonywac prace, a przez
osfone nie moze, przephywac
substancja I ciepto
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I zasada termodynamiki

Rownowaga termodynamicznal jest to takil stan
uktadu termodynamicznego, W Ktorym parametry.
termodynamiczne w' catym ukfadzie: nie Zmieniajg
wartosci

W uktadzie odizelowanym od otocznia rownowagda
termodynamiczna oznacza brak roznic temperatur |
cisnien wewnatrz uktadu

Stan taki ustala sie samorzutnie po pewnym| czasie
od odizolowania ukiadu

Jesli uktad nie jest izolowany, to rownowada
termodynamiczna oznaczal staty’ przeptyw: Substancji
lubs energii i statg temperature I cisnienie W danym
miejscu uktadu
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Przeptyw: energiil przez 0stone 0znacza
Zmiane energii" ukiadu. Bez przeprywu
Substancji przez ostong Moda
przeptywac dwal rodzaje energir:

m ciepto — jest to energia wewnetizna
(energia kinetyczna czgstek)
przekazywana miedzy: oteczeniem, a
uktadem

m Praca
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L<O0 (praca oddane/wykonana)

Q<0 (ciep’rq oddane)

uktad )
termodynamiczny Q>0 (ciepto pobrane)
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L>0 (praca pobrana)
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Q1,2 =AU 1,2 T I—1,2

Q1,2 SFAS 12 TP AV1,2

Ui = Aul,z o |1,2

Go = Aul,z tpe AV1,2
dg=du+d
i Q..

dg = du + pdv /'

AU, =Q, + (_ L1,2)
L, =Q, (_ AU 1,2)

qy)
C
N
Q
C
L
(&
0]
)
©
—
S
®©
C
>
©
o
&
S
)
|_




I zasada termodynamiki
_|_

W' uktadzie otwartym w: bilansie energetycznym
nalezy uwzgledniC nastepujace energie
ZWigzane z przeptywem substancji I energii
DFZEZ OStone:

Draca Wprowadzenia substancji do Ukiadu
draca usuniecia substancji z ukiadu

energie substancjil wprowadzanejl do uktadu
energie substancjil usuwanej z uktadu
Ciepto pobrane przez uktad

prace wykonang przez ukiad

Zmiane energii substancji znajdujgcej sie w:
uktadzie
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Ql,Z = AI 1,2 T Lt1,2

Ql,z SFAY 1,2 —Ve Ap1,2

dQ — dl _Vdp P1, Tl’W.
Gio = Ai1,2 T It1,2

Gio = Ail,Z —Ve Ap1,2
dg=di —vdp
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A, +L,, =1, +p*V,+L,-p,*V, =

=U,+p,*V,-U, +peV)+p eV +L,-p,*V, =
=U,-U, + L1,2 :AULZ i L1,2

Al,, -V eAp,, =AU, + p* AV,

di—vedp=d(u+ pev)-vedp=

=du+d(ve p)-vedp=du+vedp+ pedv-vedp=
=du+ pedv

di—vedp=du+ peav
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Przeptyw! ciepta zalezy odl roznicy
temperatur. Ilosc wymienianego ciepta jest
W zwiazku z tym| proporcjonalna doiroznicy.
temperatur, przy ktorej zachodzil wymiana

Q, =Ceme AT,
0, =CeAl,
dg=cedT
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_ G

TAY

C

QL)
Ne ATL2
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(g,

AT,, |

\
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p=const

Oy, =Al, —-VveAp, =Al, -ve 0=Al,
0, =C,*Al,

Al , =C,* AT,

I=C,T
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V=const

Opo = Aul,z T pe AVl,Z - Aul,Z +pe 0= Aul,z
0, =C,* AT,
AUL2 =C_* AT1,2

\Y
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0., =Au,, + |1,2 =C,* AT, + peAv,

\"

G, =6C,° AY PP
C,* AT, ,=cC,* AT, +pe* Ay,

\Y
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Avl,2
AY P
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PeVv,=ReT,

PeVv, =ReT,
PeV,—pPeV,=ReT,—ReT,
pe Av,, =R+ AT,

TA\VAS

o =R
P TAY
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C,—C, =R

P
Cpm _Cvm n Rm
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m Zgodnie z zasada ekwipartycji energii
dostarczane ciepto bedzie, rownomiernie
rozktadane na wszystkie stopnie swobody
czgstek gazu

m Gaz jednoatomowy: bedzie miat trzy stopnie
swobody, gaz dwuatomowy: bedzie miat piec
stopni swobody, a gazy trzy- | wiecej-
atomowe beda miaty szesc stopni swobody.

m Na kazdy stopien swobody przypada energia
15 R
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= Dla gazow
jednoatomowych
(He, Ne, Ar)

= Dla gazow
dwuatomowych (O,
NZI HZI CO)

s Dla gazow trzy- i
wiecej-atomowych
(HZOI COZI CH4I NH3)
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Sprawnosc zamiany: Ciepta W: prace
przy. izobarycznym dostarczaniu ciepia

|1,2 _ P AV1,2 B Re ATl,z k-1

C,* AT, K R AT,, K
K—1 ’
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—I_ I1,2 _ p.Avl,Z i Re AT1,2 _ K-1

q1,2 Cp * ATl,Z K ° R‘ ATl,Z «
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Najlepsze wiasnosci

termodynamiczne posiadajg gazy.
szlachetne (gazy jednoatomowe)
Najgorsze wtasnoscl
termodynamiczne majq para
wodna (H50) i spaliny: (CO5, +
H,O+N,)
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